VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNG 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
2004P07077WO 


. ft ,_ |T — uappphpm siehe Mitteilung uberdie Obersendung des internationalen 
vvni I tttccs vuHUicncN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/lPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2004/008292 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
23.07.2004 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
25.02.2004 



Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
INV. H04J3/16 H04J14/08 H04J14A02 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung 
beauftragten Behorde ersteilt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 



M AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum 
PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 22 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I Grundlage des Bescheids 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V M Begrundete Feststellung nach Regel 66.2 a)ii) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
22.12.2005 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
29.05.2006 


Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

— Europaisches Patentamt - P.B. 5818 Patentlaan 2 

5» NL-2280 HV Rijswijk - Pays Bas 
Mff) Tel. +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 
Fax: +31 70 340 - 3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Pieper.T ^ ^ } 

Tel . +3 1 70 340-3532 V „„ l0 - * 



Formblatt PCT/lPEA/409 (Deckblatt) (Januar2004) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBER1CHT Internationales Aktenzeichen PC77EP2004/008292 

I. Grundlage des Berichts 

1. Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzbiatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 

Beschreibung, Seiten 



9-15 eingegangen am 22.12.2005 mit Schreiben vom 21.12.2005 

1-8 eingegangen am 24.04.2006 mit Schreiben vom 24.04.2006 

Anspruche, Nr. 

1-29 eingegangen am 24.04.2006 mit Schreiben vom 24.04.2006 
Zeichnungen, Blatter 

1-4 in der ursprunglich eingereichten Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um: 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die 

internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich . eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

M Anspruche, Nr.: 30 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von elnigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufugen.) 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


1-29 




Nein: 


Anspruche 




Erfinderische Tatigkeit (IS) 


Ja: 


Anspruche 


1-29 




Nein: 


Anspruche 




Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) 


Ja: 


Anspruche: 


1-29 




Nein: 


Anspruche: 





2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 

D1 : LANG J P ET AL: "THE LAMBDA SCHEDULER: A MULTIWAVELENGTH 

SCHEDULING SWITCH" JOURNAL OF LIGHTWAVE TECHNOLOGY, IEEE. NEW 
YORK, US, Bd. 18, Nr. 8, August 2000 (2000-08), Seiten 1049-1063, XP000989384 
ISSN: 0733-8724 

1 . Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 

Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart (die Verweise in Klammern 
beziehen sich auf dieses Dokument): 

1 .1 Verfahren zur Zusammenfassung von mindestens zwei ankommenden optischen 
Zeitmultiplex-Signalen zu einem resultierenden optischen Zeitmultiplex-Signal ( Fig.1 , 
2 ; Seite 1051 , linke Spalte, letzter § - 1052, linke Spalte, Absatz 2 ), 

1 .2 wobei sowohl die ankommenden Zeitmultiplex-Signale ( Fig.1 ; "link i"," link I" ) als 
auch die resultierenden Zeitmultiplex-Signale ( Fig. 1, "link j" ) jeweils eine maximale 
Anzahl N von periodischen zeitmultiplexierten Kanalen aufweisen ( Fig.1, Seite 1051, 
rechte Spalte, § 3 ) , 

1 .3 wobei durch eine gegenseitige Zeitverschiebung vom Inhalt aus belegten Kanalen in 
den ankommenden Zeitmultiplex-Signalen eine Neuzuordnung des Inhalts in nicht 
belegte Kanale der ankommenden Zeitmultiplex-Signale gesteuert wird ( Fig.1, 
Pakete A, B und C sind im ausgehenden link verschoben; Seite 1052, linke Spalte, § 
2 "..scheduler.. .arrange the incoming packets.. during same slot.."), und 

1.4 wobei die derart in ihrem Inhalt neu geordneten ankommenden Zeitmultiplex-Signale 
zu einem resultierenden Zeitmultiplex-Signal zusammengefasst werden, wobei die 
Zusammenfassung kollisionsfrei erfolgt ( Seite 1051, rechte Spalte, § 3, incoming 
packets can be assigned slots such that no packets will have to be dropped"; Seite 
1052, linke Spalte, § 2, "...without any collisions.." ). 
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2. Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich daher von dem bekannten 
Verfahren aus D1 dadurch, dass fur die ankommenden Zeitmultiplex-Signale eine 
Identifizierung der Belegung von zeitubereinstimmenden Kanalen durchgefuhrt und 
zur Steuerung verwendet wird. 

3. Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden, ein kostengunstigeres Verfahren zum Zusammenfassen optischer 
Zeitmultiplex-Signale anzugeben. 

4. Dl ( Seite 1052, linke Spalte, §2) lehrt, dass mittels der Wegeinformation im Packet- 
Kopf eine mogliche Kollision im resultierenden Zeitmultiplex festgestellt wird. Der 
Gegenstand des Anspruches 1 ist somit neu und erfinderisch ( Art.33(2)(3) PCT ). 

5. Diese Begrundung gilt sinngemass fur den nebengeordneten Vorrichtungsanspruch 
19, der somit ebenfalls neu und erfinderisch ist. Anspruche 2-18 und 20-29 sind 
abhangige Anspruche und sind somit auch neu und erfinderisch. 
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Beschreibung 

Verfahren und Anordnung zur Zusarnmenf assung von Zeitmulti- 
plex-Signalen 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur 
Zusammenfassung von Zeitmultiplex-Signalen nach dem Gattungs- 
begriff der Anspriiche 1 und 16. 

10 In zukunftigen vermaschten optischen Zeitmultiplex-Netzwerken 
(OTDM = Optical Time Division Multiplex) werden Zeitmulti- 
plex-Signale aus verschiedenen Quellen auf eine Glasfaser und 
eine Wellenlange zusammengef uhrt . Diese Zeitmultiplex-Signale 
mit zeitmultiplexierten Kanalen stammen von entfernten Netz- 

15 elementen oder werden am Ort eines Multiplexers aggregiert. 

In den zu mischenden Zeitmultiplex-Signalen sind oft jeweils 
nur einige der zur Verfugung stehenden Kanale oder Zeit- 
schlitze belegt, z. B. weil einige OTDM-Kanale aus einem an- 
kommenden Zeitmultiplex-Signal "gedroppt" worden sind. In der 

20 Summe ist z. B. bei zwei ankommenden Zeitmultiplex-Signalen 
nicht mehr als die maximal fur ein resultierendes Zeitmulti- 
plex-Signal zur Verfilgung stehende Kanalzahl belegt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Anord- 
25 nung anzugeben, die eine belegungsoptimierte Zusarnmenf assung 
von Zeitmultiplex-Signalen ermoglichen, insofern dass in den 
zusammenzuf assenden Zeitmultiplex-Signalen einigen gemeinsam 
zeitubereinstimmenden belegten sowie unbelegten Kanalen ent- 
halten sind. 

30 

Eine Losung der Aufgabe erfolgt hinsichtlich ihres Verfah- 
rensaspekts durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patent- 
anspruchs 1 und hinsichtlich ihres Vorrichtungsaspekts durch 
eine Anordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 16. 

35 

Sofern sich die Zeitmultiplex-Signale derart gegeneinander 
zeitlich z. B. mittels eines Verzogerungselements verschieben 
lassen, dass sich eine relative Verschiebung ergibt, in der 
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jeder Zeitschlitz nur ein einziger Kanal der Zeitmultiplex- 
Signale belegt wird, lassen sich die beiden Zeitmultiplex- 
Signale prinzipiell einfach mit einer Einkoppeleinrichtung 
kombinieren . 

5 

Existiert eine solche relative Verschiebung nicht, ist ein 
anderes Verfahren sowie eine neue Anordnung, wie im Folgenden 
beschrieben, notwendig . 

10 Erf indungsgemaft wird ein Verfahren zur Zusaitimenfassung von 

mindestens zwei Zeitmultiplex-Signalen zu einem resultieren- 
den Zeitmultipl ex-Signal, die alle eine gleiche Anzahl N von 
periodischen zeitmultiplexierten Kanalen haben, demgemass ei- 
ne Identif izierung der Belegung der Kanale der ankommenden 

15 Zeitmultiplexsignale erfolgt, die zur Steuerung verwendet 

wird. Durch eine gegenseitige Zeitverschiebung vom Inhalt aus 
belegten Kanalen in den Zeitmultiplex-Signalen wird eine Neu- 
zuordnung des Inhalts in nicht belegte Kanale der Zeitmulti- 
plex-Signale derart gesteuert, dass ihre Zusammenf assung in 

20 das resultierende Zeitmultiplex-Signal kollisionsf rei er- 
folgt. In anderen Worten ermoglicht dieses Verfahren eine 
einfache kanalindividuelle Neuzuordnung von Kanalen in beiden 
Zeitmultiplex-Signalen derart, dass vor ihrer Zusaitimenfassung 
alle zeitubereinstimmende Kanale der beiden Zeitmultiplex- 

25 Signale nicht gemeinsam mit einem Inhalt (z. B. ubertragene 
Daten) belegt 'werden. 

Fur dieses Verfahren sind Randbedingungen zu beachten, insbe- 
sondere, dass bei einer Anzahl Nl von belegten Kanalen des 

30 ersten Zeitmultiplex-Signals und bei einer Anzahl N2 von be- 
legten Kanalen des zweiten Zeitmultiplex-Signals die Anzahl 
N1+N2 die Anzahl N der Kanale des resultierenden Zeitmulti- 
plex-Signals nicht ubersteigt. Ist dies nicht der Fall, d. h. 
die Anzahl N1+N2 ubersteigt die Anzahl N der Kanale des re- 

35 sultierenden Zeitmultiplex-Signals, wird ebenfalls eine vor- 
teilhafte Losung gegeben, damit eine belegungsoptimierte Zu- 
sammenf assung von Zeitmultiplex-Signalen gewahrleistet wird. 
Als Grundbasis dieser Losung wird eine weitere Granularitat 
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z. B. durch Wellenlangenkonversion oder -schaltung wenigstens 
einer Teilzahl der Kanale eines der beiden zusammenzuf assen 
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den Zeitmultiplex-Signale verwendet, so class eine Zusammen- 
fassung mit einem anderem Zeitmultiplex-Signal mit einer neu 
gewahlten Wellenlange nun kollisionsf rei erfolgt. Je nach 
verwendeter Obertragungstechnik konnen weitere Granularitaten 
5 - Koppelfeld, Polarisation, Phase, etc - ebenfalls verwendet 
werden. Aus einer Vorrichtungssicht kann z. B. bei einer Wel- 
lenlangenschaltung ein zusatzliches Add-Drop-Modul einer 
OTDM-Zusammenfassenvorrichtung vorgeschaltet werden, so dass 
Datenkanale unter Kollisionsgef ahr in der OTDM- 
10 Zusammenf assenvorrichtung an einer weiteren OTDM— 

Zusammenf assenvorrichtung mit hier einer weiteren zugewiese- 
nen Wellenlange abgegeben werden. 

Sind drei oder mehrere Zeitmultiplex-Signale mit Kanalanzahl 
15 Nl, N2, N3, . zusammenzuf assen, wird dieses Verfahren 

kaskadiert, d. h. zuerst werden jeweils zwei Zeitmultiplex- 
signale kombiniert, die dann wiederum ein neues gemeinsames 
Zeitmultiplex-Signal darstellen, das in gleicher Art wieder 
mit weiteren Zeitmultiplex-Signalen kombiniert werden kann. 

20 

Daher ermoglicht dieses Verfahren durch die neue Zuordnung 
von Daten in moglichst gemeinsam unverwendete Kanale mehrerer 
parallel ubertragener Zeitmultiplex-Signale eine effektive 
Komprimierung der tatsachlich erf orderlichen Bandbreite bei 
25 einer OTDM-Ubertragung . Dieser Aspekt ist fur einen Netzwerk- 
Anbieter von hochster Prioritat, wenn er seine verfugbare 
Bandbreite optimal betreiben mochte. Auch der Netzwerk- 
Benutzer wird bei gleicher Bandbreite-Miete eine hohere Da- 
tenrate genieften konnen. 

30 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung zur Durchfuh- 
rung des obengenannten Verfahrens ist darin zu sehen, dass 
eine einfache sowie kostengunstige Anordnung zur Zusammenfas- 
sung von mindestens zwei Zeitmultiplex-Signalen zu einem re- 
35 sultierenden Zeitmultiplex-Signal realisiert werden kann. 

Angenommen, dass alle Zeitmultiplex-Signale eine gleiche An- 
zahl N von periodischen zeitmultiplexierten Kanalen aufwei- 
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sen f ist an wenigstens einem fur ein zusammenzuf assendes 
Zeitmultipl ex-Signal vorgesehenen Zeitverzogerungsglied eine 
Steuereinheit zur gegenseitigen Zeitverschiebung vom Inhalt 
aus belegten Kanalen in den Zeitmultiplex-Signalen ange- 
5 schlossen. Ferner ist zur Neuzuordnung dieses Inhalts in nun 
nicht belegte Kanale der Zeitmultiplex-Signale die Steuerein- 
heit derart ausgebildet, dass bei einem dem Zeitverzogerungs- 
glied nachgeschalteten optischen Koppler die Zusammenf assung 
in das resultierende Zeitmultiplex-Signal kollisionsf rei er- 
10 folgt. 

Angenommen, dass die ankommenden Zeitmultiplex-Signale je- 
weils einen freien Kanal haben und damit bei der Zusammenfas- 
sung der Zeitmultiplex-Signale keine Neuzuordnung notwendig 
15 ist, ist trotzdem mindestens eine kontrollierte gegenseitige 
Zeitverschiebung notwendig. 

Bei zwei Zeitmultiplex-Signalen mit einigen gemeinsam zeit- 
ubereinstimmenden belegten sowie unbelegten Kanalen 

20 wird zur Abzweigung eines Inhalts eines gemeinsam zeituber- 

einstimmenden belegten Kanals eines der Zeitmultiplex-Signale 
das Zeitmultiplex-Signal in ein Drop-Modul eingespeist, (les- 
sen Drop-Anschluss mit dem Zeitverzogerungsglied zur Zeitver- 
schiebung des abgezweigten Inhalts des Kanals verbunden ist. 

25 Dem Drop-Modul und dem Zeitverzogerungsglied ist die Steuer- 
einheit uber Steuersignale zur Aktivierung einer derartigen 
Abzweigung und zur Einstellung der Zeitverzogerung ange- 
schlossen. Drop-Module konnen herkommliche Add-Drop-Module 
sein, Restliche - d. h. nicht abgezweigte - Kanale werden un- 

30 verzogert durchgeleitet , daher bleibt der Platz des gedropp- 
ten Kanals in dem modif izierten Zeitmultiplex-Signal voll- 
standig frei. Das gedroppte Kanalsignal wird so verzogert und 
wieder in das durchgeleitete Zeitmultiplex-Signal hinzuge- 
fugt, dass das dabei erzeugte Zeitmultiplex-Signal mit dem 

35 anderen zusammenf assenden Zeitmultiplex-Signal eine gemeinsa- 
me Belegung weniger hat. 
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Zur Identif izierung der Belegung von zeitubereinstimmenden 
Kanalen zwischen oder bei Zeitmultiplex-Signalen ist eine De- 
tektionseinheit mit der Steuereinheit uber ein Kontrollsignal 
verbunden. Mehrere Inf orrnationen uber die Detektionseinheit 
werden im Folgenden gegeben. Eine Alternativ besteht darin, 
dass ein Netzwer kmanagement so ausgebildet ist, dass er das 
oben genannte Kontrollsignal der Steuereinheit abgibt . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspriichen angegeben . 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden an- 
hand der Zeichnung naher erlautert. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1: eine schematische Darstellung der erf orderlichen 

Neuzuordnung der Inhalte der Kanale zur erfindungs- 
gemafien Zusammenf assung der Zeitmultiplex-Signale , 

Fig. 2: eine erfindungsgemafte Anordnung zur Zusammenf assung 
von zwei Zeitmultiplex-Signalen, 

Fig. 3: eine Vorrichtung zur Identif izierung der Belegung 
von Kanalen bei hochbitratigen Zeitmultiplex- 
Signalen, 

Fig. 4: eine zweite Anordnung zur Zusammenf assung von Zeit- 
multiplex-Signalen bei Kollisionsgef ahr ihrer Kana- 
le, 

Fig. 5: eine dritte Anordnung zur Zusammenf assung von Zeit- 
multiplex-Signalen bei Kollisionsgef ahr ihrer Kana- 
le in einem OTDM-WDM-Net zknoten . 

In Fig. 1 wird eine erf orderliche Neuzuordnung der Inhalte 
X, Y der Kanale zur erf indungsgemafien Zusammenf assung von 
zwei Zeitmultiplex-Signalen SI, S2 zu einem resultierenden 
Zeitmultiplex-Signal S3 mit periodisch N=8 Kanalen schema- 
tisch dargestellt. Das erste und das zweite Zeitmultiplex- 
Signal SI, S2 weisen jeweils N=8 Kanale mit folgender Reihen- 
folge "XOXXOOXX" bzw. "O0OYY0Y0" fur belegte Kanale mit In- 



GEAENDERTES BLATT 



" ? 24-04-2006 



5 



10 



15 



20 



25 



30 



20 04P07077WO EP0408292 



halten X, Y und fur unbelegte Kanale mit Inhalt O auf . Eine 
sofortige Zusammenf assung beider Zeitmultiplex-Signale SI, S2 
wlirde fur zeitubereinstimmende gemeinsam belegten Kanale GBK 
an der vierten und an der siebten Stelle (siehe oben in fett 
markiert) beider Reihenfolgen eine Kollision verursachen. Bei 
anderen Stellen der Reihenfolge kann die kanalbezogene Zusam- 
menfassung kollisionsf rei erfolgen. Nun weisen beide Reihen- 
folgen ebenfalls zeitubereinstimmende nicht gemeinsam belegte 
Kanale NGBK an der zweiten und an der sechsten Stelle (siehe 
oben mit Unterstrich markiert) beider Reihenfolge auf, die 
gemafi dem Verfahren identif iziert werden und anschlieftend als 
freie Zeitschlitze bzw. Kanale fur die Neuzuordnung der po- 
tentiell noch kollisionswiirdigen zeitubereinstimmende gemein- 
sam belegten Kanale GBK. Eine mogliche Losung zur Neuzuord- 
nung in Figur 1 ist mittels zwei gegenseitiger Zeitverschie- 
bungen der Inhalte Y aus der vierten und aus der siebten 
Zeitschlitz zu der zweiten bzw. sechsten Zeitschlitz des 
zweiten Zeitmultiplex-Signals S2 dargestellt. Damit bleiben 
keine zeitubereinstimmende gemeinsam belegten Kanale GBK mehr 
bestehen und eine weitere kanalweise Zusammenf assung durch 
einfache Addierung kann kollisionsf rei erfolgen. 

Fig. 2 stellt eine erf indungsgemafte Anordnung zur Zusammen- 
fassung von zwei Zeitmultiplex-Signalen gemafr dem Verfahren 
aus Figur 1 dar. Die so dargestellte Anordnung eignet sich 
fur eine Gesamtanzahl von Nges=16 Kanalen, d. h. hier fur N=8 
zeitrtvultiplexierte Kanale in jedem Zeitmultiplex-Signal, wo- 
bei in SI die Anzahl Nl von Kanalen belegt ist und in S2 die 
Anzahl N2 von Kanalen belegt ist und jeweils N Kanale an den 
Eingangen der Anordnung anliegen. Hier wird ein Signalanteil 
beider Zeitmultiplex-Signale Si, S2 an den Eingangen ausge- 
koppelt und einer Detektionseinheit DE (siehe Figur 3 fur 
mehrere Details) zugefuhrt. Dabei werden die zeitlibereinstim- 
menden gemeinsam belegten sowie nicht belegten Kanale GBK, 
GNBK identif iziert . Die Information liber die Belegung oder 
nicht dieser Kanale wird einer Steuereinheit CTRL liber ein 
Kontrollsignal KS abgegeben. Die Steuereinheit CTRL wird die 
Neuzuordnung gemaft Figur 1 durchflihren. Nun zur physikali- 
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schen Neuzuordnung detektierter zeitlibereinstimmenden gemein- 
sam belegten Kanale GBK z. B. in dem Zeitmultiplex -Signal SI 
wird das Zeitmultiplex -Signal SI einem Drop-Modul OADMl zu- 
geflihrt, bei dem ein gewunschter Kanal bzw. dessen Inhalt X 
5 liber einen seiner Drop-Anschlusse abgezweigt wird. Die ande- 
ren unberlihrten - d. h, nicht abgezweigten und nicht zeitver- 
zogerten - Kanale bzw. deren Inhalte werden vom Drop-Modul 
OADM1 einfach durchgelassen . Die Betatigung einer derartigen 
Abzweigung erfolgt aus der Steuereinheit CTRL liber ein Steue- 

10 rungssignal SSI an das Drop-Modul OADM1 . Erweist sich dass, 

der abgezweigte Inhalt X eine Zeitverschiebung von zwei Zwei- 
schlitzen erfordert, damit eine dortige Zusammenf assung kol- 
lisionsfrei erfolgt, wird dem Drop-Anschluss ein Verzoge- 
rungsglied Tl demgemass eingestellt. Die Kriterien dieser 

15 Einstellung werden aus der Steuereinheit CTRL mittels eines 
weiteren Kontrollsignals SS2 an das Verzogerungsglied Tl ge- 
meldet . Dem Verzogerungsglied Tl ist weiterhin eine Einkop- 
peleinrichtung EKl nachgeschaltet, die eine Neuhinzuf ligung 
des abgezweigten Inhalts des nun verzogerten Signals in einen 

20 ubereinstimmenden freien Zeitschlitz des Zeitmultiplex- 

Signals SI ermoglicht. Es ist auch moglich das Zeitverzoge- 
rungsglied Tl so einzustellen, dass bei der Neueinkopplung 
des verzogerten Signals am Drop-Anschluss die Verzogerung re- 
lativ zu dem unberlihrten Signal eine oder mehrere Perioden 

25 eines kompletten Zeitmultiplex-Signals zusatzlich zur Verzo- 
gerung zum Einfligen in einen nicht gemeinsam belegten Kanal 
NGBK dieses weiteren Zeitmultiplex-Signals betragt. 

Der Einkoppeleinrichtung EKl ist eine weitere und wie oben 
30 beschrieben identische Vorrichtungskette zur Abzweigung, 

"Zeitverschiebung und Neuhinzuf ligung mit einem zweiten Drop- 
Modul OADM2, mit einem zweiten Verzogerungsglied T2 und mit 
einer zweiten Einkoppeleinrichtung EK2 nachgeschaltet. Dies 
gilt auch fur das zweite Zeitmultiplex-Signal S2, das wie flir 
35 das erste Zeitmultiplex-Signal SI in zwei derartige Vorrich- 
tungskette zur Abzweigung, Zeitverschiebung und Neuhinzufu- 
gung mit weiteren dritten und vierten Drop-Modulen OADM3, 
0ADM4, Verzogerungsgliedern T3, T4 und Einkoppeleinrichtungen 
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mal der Grundbitrate 10 GBit/s eines Kanals aufweist. In die- 
sem Fall betragt die Gesamtanzahl Nges der Kanale eine viel- 
fache Zahl von 4. Zur Realisierung einer dafur passenden An- 
ordnung nach dem Modell der Figur 2 jedoch fur N zeitmul- 
5 tiplexierte Kanale werden mindestens Nges/4 Abzweigungen bzw. 
Neuhinzuf iigungen sowie l+Nges/4 Zeitverschiebungen flir Inhal- 
te X, Y der Kanale beider Zeitmultiplex-Signale SI, S2 beno- 
tigt werden. Mit anderen Worten sind Nges/4 Drop-Module, 
Nges/4 Einkoppeleinrichtungen und l+Nges/4 Zeitver zogerungs- 

10 glieder erforderlich. Nach dem Beispiel der Figur 2 wurden 

zwei Drop-Module, zwei Einkoppeleinrichtungen und zwei (drei 
mit Tl) Zeitverzogerungsglieder fiir das erste Zeitmultiplex- 
Signal SI sowie weitere zwei Drop-Module, zwei Einkoppelein- 
richtungen und zwei Zeitverzogerungsglieder fur das zweite 

15 Zeitmultiplex-Signal S2 seriell angeordnet. Diese symmetri- 

sche Anordnung fiir beide Zeitmultiplex-Signale SI, S2 ist ge- 
genuber einer unsymmetrischen Anordnung wie z. B. drei se- 
rielle Ketten "Drop-Module, Einkoppeleinrichtungen und Zeit- 
verzogerungsglieder" fur das erste Zeitmultiplex-Signal SI 

20 und eine serielle Kette "Drop-Module, Einkoppeleinrichtungen 
und Zeitverzogerungsglieder" flir das zweite Zeitmultiplex- 
Signal S2 vorteilhaft, da in einer unsymmetrischen Anordnung 
die Eigenschaf ten der unsymmetrisch ubertragenen Signale un- 
terschiedlich beeinflusst werden. Mit anderen Worten werden 

25 z. B. unterschiedliche Verstarkungsmittel in jeder seriellen 
Kette angepasst werden mussen. Deshalb wird angestrebt, dass 
eine moglichst gleiche Zahl kanalbezogener Abzweigungen, 
Zeitverschiebungen und Neuhinzuf iigungen fur jedes zusammenzu- 
fassende Zeitmultiplex-Signal SI, S2 verwendet wird. 

30 

In symmetrischen Anordnungen wird eine Mindestganzzahl 
Int (0, 5+Nges/8) von derartigen Ketten "Drop-Module, Einkop- 
peleinrichtungen und Zeitverzogerungsglieder" zur kanalbezo- 
gener Operationen je fur einen Zeitmultiplex-Signal SI, S2 
35 verwendet. 

In Fig. 3 ist eine Vorrichtung zur Identif izierung der Bele- 
gung von Kanalen bei hochbitratigen Zeitmultiplex-Signalen 
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dargestellt. Einen solche Vorrichtung ist gemali Figur 2 die 
sogenannte Detektionseinheit DE, die Inf ormationen uber die 
kollisionswurdige Belegung von zusammenf assenden Kanalen so- 
wie uber mogliche noch verfiigbare freie Zeitschlitze zur Ver- 
5 meidung einer Kollision an die Steuereinheit CTRL ubermit- 
telt. Die hier dargestellte Vorrichtung wird fur einen Sig- 
nalanteil AS1 des Zeitmultiplex-Signals SI beschrieben. Die 
Detektionseinheit DE gemaii Figur 2 weist zwei parallel ge- 
schaltete derartige Vorrichtungen fur jedes Zeitmultiplex- 
10 Signal Si, S2 auf, deren Ausgange mit der Steuereinheit CTRL 
anges chlos sen sind . 

An Eingangen eines optischen Kopplers Kl warden der Signalan- 
teil mit z. B . einer Datenrate von 160 GBit/s mit einem wei- 

15 teren Kontrollpuls PS mit gleicher Bitrate zugeflihrt und da- 
rn it iiberlagert. An einem Ausgang des optischen Kopplers Kl 
wird eine Avalanche-Photodiode Dl geschaltet, deren Ausgangs- 
signal einem Analog-Digital-Wandler ADW zugefuhrt ist. Dem 
Analog-Digital-Wandler ADW ist eine Monitoreinheit MONITOR 

20 nachgeschaltet , bei der Impulse bei belegten bzw . nicht be- 
legten Kanalen ermittelt werden. Die hier verwendete Avalan- 
che-Photodiode Al ist auf zwei-Photonen Absorption empfind- 
lich. Wird nun der Kontrollpuls PS schrittweise zeitverzogert 
und wahrend der Zeitver zogerung der Photostrom der Avalanche- 

25 Photodiode Al aufgetragen ergeben sich Einbruche bei leeren 
Zeitschlitzen . Es konnen Anstelle der Avalanche-Photodioden 
wie oben beschrieben beliebige nicht-lineare Elemente wie ein 
Halbleiter-Verstarker oder eine optische Faser mit starkem 
linearen Effekt verwendet werden. Auch kaskadierte elektro- 

30 akustische Modulatoren konnen als Detekt ionseinheiten verwen- 
det werden. Da die Bandbreite des Demultiplexers mindestens 
der halben Bitrate des Zeitmultiplex-Signals SI, S2 betragen 
muss, und wenn beliebige leere Zeitschlitze zu detektieren 
sind (im schlimmsten Fall, jede zweite Zeitschlitz) , reicht 

35 die Verwendung eines einzelnen elektro-akustische Modulator 
z. B. bei 160 GBit/s aus . 
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Wenn ein Signalanteil des zweiten Zeitmultiplex-Signals S2 
ebenfalls einer weiteren iclentischen Vorrichtung (siehe K2 , 
D2 in Figur 2) abgegeben wird, erhalt man dieselbe Informati- 
on hinsichtlich der Belegung seiner Kanale. Durch einen Ver- 
5 gleich zwischen Ausgangssignalen jeweiliger Analog-Digital- 
Wandler bzw . Monitoreinheiten konnen die zeitubereinstimmen- 
den gemeinsam belegten und nicht belegten Kanale ermittelt 
werden . 

10 In Figur 4 ist eine zweite Anordnung zur Zusammenf assung von 
Zeitmultiplex-Signalen SI, S2 gemafi Figur 2 bei Kollisionsge- 
fahr ihrer Kanale dargestellt. Dabei betragt die maximale Ge- 
samtanzahl von Kanalen Nges=16 und der Fall Nl+N2>N d. h . 
dass die Gesamtanzahl der belegten Kanale die Anzahl N der 

15 Kanale des resultierenden Zeitmultiplex-Signals S3 iiber- 
steigt, kann vorkommen. 

An Eingangen der Anordnung fur beide einkommenden Signale 
Si, S2 wird jeweils eine Zeitschlit zkontrolleinheit ZKE1, 
ZKE2 eingefugt, die die Position und die Anzahl der belegten 

20 Zeitschlitze (Datenkanale) bestimmt. Der zweiten Zeitschlitz- 
kontrolleinheit ZKE2 ist ein zusatzliches Add-Drop-Modul 
OADM5 nachgeschaltet, dessen Durchschaltausgang mit dem Ein- 
gang des ersten Add-Drop-Moduls OADM3 im Pfad des Datensig- 
nals S2 geschaltet ist. Ist die Bedingung N1+N2<N erfullt, 

25 wird das zusatzliche Add-Drop-Modul 0ADM5 so eingestellt, 
dass alle Datenkanale gemaft Figur 2 zum Zusammenf uhren der 
Signale SI und S2 zugefuhrt werden. Tritt der Fall N1+N2>N 
ein, werden im zusatzlichen Add-Drop-Modul OADM5 eine Anzahl 
von N1+N2-N Datenkanalen des zweiten Zeit-Multiplexsignals S2 

30 ausgekoppelt, dass die Bedingung N1+N2=N in dem Pfad mit bei- 
den Add-Drop-Modulen OADM3, OA DM 4 erfullt ist. Die N1+N2-N 
ausgekoppelten Kanale - als Drop-Signal SK mit einer Wellen- 
lange Xl - werden einem Wellenlangenkonverter ^-KONV zuge- 
fuhrt, der den entsprechenden Datenkanalen eine neue Wellen- 

35 lange X2 zuweist. Diese neue Wellenlange X2 muss sich in das 
fur das Gesamtnetz gewahlte Wellenlangenschema - ggf . nach 
Standart ITU-T - einfugen. Insgesamt werden am Ausgang der in 
beiden Pfaden let ztgeschalteten Add-Drop-Module OADM2 , OA DM 4 
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eine Anzahl von Nl unci N2 Kanalen mit Wellenlange XI in einem 
Zeitmultiplexsignal S mit N vollbelegten Kanalen zusammenge- 
fasst. Das Zeitmultiplexsignal S weist die Wellenlange XI auf 
und kann ferner mittels eines Wellenlangenmultiplexer W-MUX 
5 mit dem vorigen ausgekoppelten Drop-Signal SK mit der konver- 
tierten Wellenlange X2 in einer WDM-Ubertragungsstrecke zu- 
sammengefugt werden. Damit wird ein OTDM-Add-Vorrichtung fur 
beliebig belegten Zeitmultiplexsignalen, bei der mittels ei- 
ner Datenventile - hier das Add-Drop-Modul OA DM 5 - mit an- 
10 schliessendem Wechsel der ursprunglichen Granularitat - hier 
die Wellenlange - von kollisionsgef ahrdeten Kanalen in beiden 
Zeitmultiplexsignalen SI, S2 wenigstens ein kollisionsf reies 
voiibelegtes Aus gangs zeitmultiplexsignal S er- 

zeugt . Idealerweise soil das zusatzliche Add-Drop-Modul OA DM 5 
15 die Kanalauswahl so treffen, dass eine moglichst geringe Rei- 
henf olgenanderung oder Zuordnung der Kanalen durch die darauf 
folgende Vorrichtung gemaft Figur 2 vorgenommen werden muss. 
Sollten beispielsweise die einkommenden Signale folgenderma- 
ften belegt sein (0 = nicht belegt, x belegt fur SI, y belegt 
20 S2, N=8) [xOxxOOxx] und [OyOOyyyO], so ware die Losung mit der 
geringsten optischen Bearbeitung in dem darauf folgenden Ver- 
fahren, den Kanal an der 6. Stelle von S2 am zusatzlichen 
Add-Drop-Modul OA DM 5 auszukoppeln und in eine andere Wellen- 
lange umzuwandeln . 

25 

Es soil an dieser Stelle bemerkt werden, dass zukiinftige op- 
tische Netze sehr komplex aufgebaut sein konnen, und dass 
moglicherweise eine optimale Nutzung der Net zressourcen nur 
durch eine zentrale Net zs teuerung erreicht werden kann, die 

30 die Zustande aller Netzknoten mit dementsprechenden Zeitmul- 
tiplex-Vorrichtungen kennt^ Dementsprechend kann es fur den 
Betrieb des gesamten Netzes oder Subnetzes gunstiger sein, 
das zusatzliche Add-Drop-Modul OA DM 5 zwischen der Zeit- 
schlitzkontrolle ZKE2 und der in Figur 2 beschriebenen Vor- 

35 richtung - am Eingangssignal S2 - so zu schalten, dass alle 
ankommenden Datenkanale des Zeitmultiplexsignals S2 in den 
Auskopplung-Lichtpf ad, der zum Wellenlangenkonverter A,-K0NV 
fuhrt, zu schalten. 
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Eine vollstandige Knotenarchitektur mit einer der erfindungs- 
gemaiien Vorrichtungen muss nun selbstverstandlich darauf aus- 
gelegt sein, dass schon Signale S wdm / 0 tdm mit mehreren Wellen- 
5 langen in vorhergehenden Knoten gemultiplext wurden, die je- 
weils einen Datenstrom aus OTDM Signalen enthalten. Ein Aus- 
f lihrungsbeispiel einer Knotenarchitektur, die dies beruck- 
sichtigt ist in Figur 5 dargestellt, wobei derartige Signale 
Swdm/otdm in einem Wellenlangen-Demultiplexer W-DEMUX am Ein- 

10 gang des Knoten in mehrere OTDM-Datenstrome Sll, 
Sli, . . . , Sim mit unterschiedlichen Wellenlangen 
XI, - - - t hi-r • • • t und Kanalen Ml, . . . , Mi, . . , , Mm ge- 

trennt werden. Hierbei wird auch noch berucksichtigt , dass an 
einem Knoten - hier mittels Drop-Vorrichtungen OADM61, . . - , 

15 OADM6i, . . . , O ADM 6m an Ausgangen des Wellenlangen- 
Demutliplexers W-DEMUX - auch Datenkanale 
SIIdrop/ Sli D ROPf • Slm DRO p mit einer Kanalzahl 

Kl, . - . , Ki, . - - r Km abgezweigt werden konnen, die entspre- 
chend neue freie Zeitschlitze schaffen. Zudem werden die ti- 

20 berschiissigen Datenkanale, die nicht mehr den Datenstromen 
mit Wellenlangen XI, XI, Xm zugefuhrt werden kon- 

nen, gezielt in eine Wellenlange konvertiert, die noch freie 
Kapazitat hat. 

Ferner wird am Durchschaltungssausgang jeweiliger Drop- 
25 Vorrichtung OADM61, . . . , OADMGi , . . ., OA DM 6m eine Anordnung 
ZKE1, ZKE2, OADM1, OADM2 , 0ADM3 , OADM4 , OADM5 , TO, Tl, T2, 
T3, T4, KO, CTRL, A,-KONV gemaft Figur 4 nun mit erstem Zeit- 
multiplexsignal Sll, Sli, Sim jeweils mit 

Nl, Ni, . . w Nm nicht-gedroppten Datenkanalen nachge- 

30 schaltet, wobei Ni=Mi-Ki. Uber eine Zeitschlit zkontrollein- 
heit ZKE2 und einen Add-Drop-Modul OA DM 5 jeder Anordnung ge- 
maft Figur 4 wird ein zweites Zeitmultiplexsignal S21, 
S2i, . S2m mit N21, N2i, . N2m ( zeitmultiplexier- 

ten) Datenkanalen mit den ersten Zeitmultiplexsignalen 
35 Sll, Sli, Sim zusammengef asst . Im Falle einer Kol- 

lisionsgef ahr zwischen Datenkanalen der ersten und zweiten 
Zeitmultiplexsignale Sli, S2i (1=1, . m) verfugt der Add- 
Drop-Modul OADM5 aus einem Drop-Signal SKi gemali Figur 4, dem 
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liber den Wellenlangen-Konverter A,-KONV und/oder einen zusatz- 
lichen Wellenlangen-Schalter A,-SWITCH eine andere Wellenlange 
Xj mit j^i zugewiesen wird. Aus Klarheitsgrunden ist diese 
Schaltung gemaft Figur 4 nur fur beide Zeitmultiplexsignale 
5 Sll und S21 dargestellt. Das wellenlangenkonvertierte bzw. - 
geschaltete Signal S A dd wird weiterhin als zweites Eingang- 
Zeitmultiplexsignal S2i einer weiteren Anordnung gemafi Figur 
4 zugefiihrt, deren das erste zusammenzuf assende Zeitmultip- 
lexsignal Sli die gleiche Wellenlange - XI in Figur 4 - auf- 
10 weist. 

Zur Steuerung jeweiliger Vorrichtung zur Zusammenf assung von 
mindestens zwei Zeitmultiplex-Signalen Sll, S12, - - - , Sli, 
S2i, . . . ist gemafi Figur 2 oder 4 eine Kontrolleinheit CTRL 
vorhanden, die am einfachsten an einer Haupt kontrolleinheit 

15 CTRLM verbunden ist, derart dass bei Kollisionsgef ahr in ei- 
ner der Vorrichtungen eine Konvertierung oder Umschaltung ei- 
ner Wellenlange fur kollisionsgef ahrdete Datenkanale zu einer 
weiteren Vorrichtung mit wenigerer Kollisionsgef ahr - d . h. 
freie Zeitschlitze sind verftigbar - durchgefuhrt wird. Am En- 

20 de - Koppler KO - jeder Vorrichtung sind alle zusammengef ass- 
te OTDM-Zeitmultiplexkanale mit unterschiedlichen Wellenlan- 
gen wiederum mittels eines Wellenlangenmultiplexers W-MUX zur 
Weiterubertragung eines WDM— OTDM— Signals S'wdm/otdm zusammenge- 
fasst. Im Vergleich zum ersten eingehenden WDM— OT DM— Signal 

25 S WD m/otdm weist das ausgehende WDM-OT DM— S i gnal s S f wdm/otdm OTDM- 

Datenstrome mit optimal voll besetzter Bandbreite pro Wellen- 
lange auf- Damit sind die unnotig unbesetzten Datenkanale un- 
terdruckt und ein Gewinn der Bandbreite in Wellenlangenbe- 
reich wird dadurch erreicht. Dabei wurden auch dem ersten 

30 eingehenden WDM-OTDM-Signal S wdm /otdm Zeitmultilplex-Signale 
SIIdrop, S2i mit beliebigen Datenkanalen entfernt und/oder 
hinzugef iigt . 

Es soli betont werden, dass die genaue Architektur eines 
35 vollstandigen Netzknoten auch von der maximalen Anzahl der 

Wellenlangen und der OTDM-Datenkanale innerhalb einer Wellen- 
lange abhangt. Fur eine geringe Anzahl von Wellenlangen, 
z. B > bei 2 Wellenlangen, kann eine 1 zu 1 Zuordnung sinnvoll 
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sein, d. h. beide Wellenlangen konnen jeweils in die andere 
Wellenlange umgewandelt und eingefiigt werden. Bei mehreren 
Wellenlangen XI, X2 r X3 r kann evtl. eine Kaskade sinnvoll 

sein, die eine Konvertierung bzw. eine Umschaltung zwischen 
5 Wellenlangen XI— >X2 r X2-+X3 , etc zuftihrt, bzw. dem Verfahren, 
mit dem die OTDM Kanale kollisionsf rei ineinander verwebt . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Zusammenf assung von mindestens zwei ankom- 
mencien optischen Zeitmultiplex-Signalen {SI, S2) zu einem re- 

5 sultierenden optischen Zeitmultiplex-Signal (S3) , wobei so- 
wohl die ankoirunenden Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) als auch 
die resultierenden Zeitmultiplex-Signale (S3) jeweils eine 
maximale Anzahl N von periodischen zeitmultiplexierten Kana- 
len aufweisen, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die ankommenden Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) eine 
Identif izierung der Belegung von zei tubereinstimmenden Kana- 
len durchgefuhrt und zur Steuerung verwendet wird, 
dass durch eine gegenseitige Zeitverschiebung vom Inhalt (X, 

15 Y) aus belegten Kanalen in den ankommenden Zeitmultiplex- 
Signalen (SI, S2) eine Neuzuordnung des Inhalts (X, Y) in 
nicht belegte Kanale der ankommenden Zeitmultiplex-Signale 
(SI, S2) gesteuert wird, und 

dass die derart in ihrem Inhalt neu geordneten ankommenden 
20 Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) zu einem resultierenden Zeit- 
mul tip lex- Signal (S3) zusammengef ass t werden, wobei die Zu- 
sammenf assung kollisionsf rei erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass bei zeitlicher gemeinsamer Ubereinstimmung belegter Ka- 
nalen (GBK) in beiden ankommenden Zeitmultiplex-Signalen (SI, 
S2) der Inhalt (X, Y) eines der gemeinsam belegten Kanale 
(GBK) aus einem der ankommenden Zeitmultiplex-Signale (SI, 

30 S2) abgezweigt und solange zeitverschoben wird, dass er rnit 
einem von -beiden ankommenden Zeitmultiplex-Signalen (SI, S2> 
gemeinsam nicht belegten Kanal (NGBK) zeitlich ubereinstimmt , 
so dass innerhalb der N zeitmultiplexierten Kanale des resul- 
tierenden Zeitmultiplex-Signals (S3) die Zusammenf assung der 

35 beiden ankommenden Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) kollisions- 
frei erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass nach der Zeitverschiebung des abgezweigten Inhalts (X) 
der Inhalt (X) in einen Kanal der ankommenden Zeitmultiplex- 
Signale (SI, S2) hinzugefugt wird und anschliefiend beide 
Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) optisch gekoppelt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass bei einer Anzahl Nl von belegten Kanalen des ersten an- 
kommenden Zeitmultiplex-Signals (SI) und bei einer Anzahl N2 
von belegten Kanalen des zweiten ankommenden Zeitmultiplex- 
Signals (S2) die gesamte Anzahl N1+N2 die maximale Anzahl N 
der Kanale des resultierenden Zeitmultiplex-Signals (S3) 
nicht iibersteigt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei der als Vielfaches von 4 vorgesehenen Gesamtanzahl 
Nges von zeitmultiplexierten Kanalen mindestens Nges/4 Ab- 
zweigungen bzw. Neuhinzuf ugungen sowie l+Nges/4 Zeitverschie- 
bungen fur Inhalte (X, Y) der Kanale beider ankommenden Zeit- 
multiplex-Signale (SI, S2) verwendet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einer Ubersteigung der gesamten Zahl N1+N2 der be- 
legten Kanale der ankommenden Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) 
uber die Anzahl N der Kanale des resultierenden Zeitmulti- 
plex-Signals (S3) uberschussige gemeinsam belegte Kanale 
(SKI) eines der Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) umgeleitet und 
zu einem weiteren Zeitmultiplex-Signal (Sli) zusammengef asst 
werden . 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei der Umleitung der iiberschussigen gemeinsam belegten 
Kanale eine Granularitatseigenschaf t geandert wird, derart 
dass diese Kanale und das weitere Zeitmultiplexsignal (Sli) 
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mit gleichen Granularitatseigenschaf ten zusammengef asst war- 
den . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass als geanderte Granularitat die Wellenlange gewahlt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet,, 

10 dass eine gleiche Zahl kanalbezogener Abzweigungen, Zeitver- 
schiebungen, Neuhinzuf ugungen oder Umleitungen fur jedes an- 
kommende Zeitrnultiplex-Signal (SI, S2) verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass fur gemeinsam belegte und unbelegte Kanale (GBK, NGBK) 
die Belegung von Kanalen beider ankommenden Zeitmultiplex- 
Signale (SI, S2) vor Abzweigung eines Kanals identif iziert 
wird. 

20 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass weitere Identif izierungen der Belegung der Kanale vor 
weiteren Abzweigungen von Kanalen durchgefuhrt werden. 

25 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 10 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Identif izierung der Belegung aus Inf ormationen eines 
Netzwerkmanagements durghgef lihrt wird . 

30 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Identif izierung der Belegung aus einem ausgekoppel- 
ten Lichtanteil eines der Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) 
35 durchgefuhrt wird, der mit einem dem Zeitmultiplex-Signal 

synchronisierten Kontrollpuls (PS) optisch (Kl, K2) uberla- 
gert wird und 
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dass das uberlagerte Signal einer Avalanche-Photodiode (Dl, 
D2) oder einem nicht-linearen Detektionselement abgegeben 
wird, deren Ausgangsignal Information (KS) iiber die Belegung 
eines Kanals lief em. 

5 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Bitrate des Kontrollpulses an die Bitrate der Zeit- 
multiplex-Signale angepasst wird und der Kontrollpuls 
10 schrittweise zeitver zogert wird, 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Identif izierung der Belegung durch eine Demultiple- 
15 xierung der Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) durchgeflihrt wird, 
deren Bandbreite mindestens die halbe Bandbreite der Zeitmul- 
tiplex-Signale (SI, S2) betragt. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass Phasen der Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) vor der ersten 
Abzweigung eines Inhalts ihrer Kanale synchronisiert werden. 

17 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Takt der oder mehrerer Abzweigungen sowie eine oder 
mehrere erf orderliche Zeitverzogerungen permanent iiberpruft 
und geregelt werden. 

30 18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei der Zusammenf assung beider Zeitmultiplex-Signale 
(SI, S2) eine Synchronisation des Takts iiberpruft und gere- 
gelt wird. 

35 

19. Anordnung zur Zusammenf assung von mindestens zwei ankom- 
menden optischen Zeitmultiplex-Signalen (SI, S2) zu einem re- 
sultierenden optischen Zeitmultiplex-Signal (S3) , die alle 
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eine gleiche maximale Anzahl N von periodischen zeitmultiple- 
xierten Kanalen aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass eine Detektionseinheit (DE, PS, Kl, K2, Dl, D2 ) zur I- 
5 dentifizierung der Belegung von zeitubereinstimmenden Kanalen 
der ankommenden Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) vorgesehen 
ist, die liber ein Kontrollsignal (KS) mit einer Steuereinheit 
(CTRL) verbunden ist, 

dass an wenigstens einem fur ein ankommendes Zeitmultiplex- 
10 Signal (SI, S2) vorgesehenes Zeitverzogerungsglied (Tl, T2 

bzw. T3, T4) die Steuereinheit (CTRL) zur gegenseitigen Zeit- 
verschiebung vom Inhalt (X, Y) aus belegten Kanalen in den 
ankommenden Zeitmultiplex-Signalen (SI, S2) angeschlossen 
ist , 

15 dass zur Neuzuordnung des Inhalts (X, Y) in nicht belegte Ka- 
nale der ankommenden Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) die Steu- 
ereinheit (CTRL) derart ausgebildet ist, dass bei einem dem 
Zeitverzogerungsglied (T2 bzw. T4) nachgeschalteten optischen 
Koppler (KO) die Zusammenf assung in das resultierende Zeit- 

20 multiplex-Signal (S3) kollisionsf rei erfolgt. 

20. Anordnung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die beiden ankommenden Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) 
25 einige gemeinsam zeitubereinstirnmende belegte sowie unbelegte 
Kanale { GBK, NGBK) aufweisen, 

dass zur Abzweigung eines Inhalts (X, Y) eines gemeinsam 
zeitubereinstimmenden belegten Kanals (GBK) eines der ankom- 
menden Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) das Zeitmultiplex- 

30 Signal (SI, S2) in ein Drop-Modul (OADM1, OA DM 2 bzw. OADM3, 
0ADM4) eingespeist wird, dessen Drop-Anschluss mit dem Zeit- 
verzogerungsglied (Tl, T2 bzw. T3, T4) zur Zeitverschiebung 
des abgezweigten Inhalts des Kanals verbunden ist und 
dass dem Drop-Modul (OA DM1 , OA DM2 bzw. 0ADM3, OADM4 ) und dem 

35 Zeitverzogerungsglied (Tl, T2 bzw. T3, T4) die Steuereinheit 
(CTRL) uber Steuersignale (SS, SSI, SS2) zur Aktivierung ei- 
ner derartigen Abzweigung und zur Einstellung der Zeitverzo- 
gerung angeschlossen ist. 
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21. Anordnung nach einem der Anspruche 19 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Identif izierung der Belegung von zeitubereinstimmen- 
5 den Kanalen zwischen oder bei den ankornmenden Zeitmultiplex- 
Signalen {SI, S2) ein Net zwerkmanagement mit der Steuerein- 
heit (CTRL) uber ein Kontrollsignal (KS) verbunden ist. 

22. Anordnung nach einem der Anspruche 19 bis 21, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass bei mehreren ankornmenden Zeitmultiplex-Signalen (SI, S2) 
wenigstens einem Eingang eines Drop-Moduls (0ADM1, OA DM 2 bzw. 
OADM3 , OADM4) mit einem an einem Drop-Ausgang angeschlossenen 
Zeitverzogerungsglied (Tl, T2 bzw. T3, T4) eines der Zeitmul- 
15 tiplex-Signale (SI, S2) zugefuhrt ist. 

23. Anordnung nach einem der Anspruche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jedem Zeitverzogerungsglied (Tl, T2 bzw. T3, T4) eine 
20 Einkoppeleinrichtung (EK1, EK2 bzw. EK3, EK4 ) zur Neuhinzufu- 
gung eines abgezweigten und zeitverzogerten Inhalts eines Ka- 
nals in sein ursprungliches Zeitmultiplex-Signal (SI, S2) 
nachgeschaltet ist, 

dass den fur jedes Zeitmultiplex-Signal (SI, S2) letztgeord- 
25 neten Einkoppeleinrichtungen (EK2, EK4 ) ein optischer Koppler 
(KO) zur Zusammenf assung der ankornmenden Zeitmultiplex- 
Signale (SI, S2) mit kollisionsf reien Inhalten nachgeschaltet 
ist . 

30 24. Anordnung nach einem der Anspruche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuereinheit (CTRL) einen Zahler der gemeinsam 
zeitubereinstimmenden belegten und unbelegten Kanale (GBK, 
NGBK) der ankornmenden Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) auf- 
35 weist. 

25. Anordnung nach einem der Anspruche 19 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Steuereinheit (CTRL) eine Einheit zur Zuordnung ei- 
nes der gemeinsam zeittibereins timmenden belegten Kanale (GBK) 
in einen der gemeinsam zeitubereinstimmenden nicht belegten 
Kanale (NGBK) der zusammenzufassenden ankommenden Zeitmulti- 
5 plex-Signale (SI, S2) aufweist. 

26. Anordnung nach einem der Anspruche 19 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Kontrollmittel (TO, KO) der Phase und des Takts der 
10 Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) vorhanden sind. 

27. Anordnung nach einem der Anspruche 20 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Kollisionsgef ahr der Inhalte (X, Y) ein Drop-Modul 
15 (OADM5) einem der Add-Drop-Module (OADM1, OADM3 ) vorgeschal- 
tet ist. 

28. Anordnung nach einem der Anspruche 20 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass ein Wellenlangenkonvertierer und/oder -schalter (A,~KONV) 
mit einem Drop-Ausgang des Drop-Moduls (OADM5) verbunden ist, 
derart dass den Kanalen von potentiell kollidierenden Inhal- 
ten (X, Y) eine neue Wellenlange zugewiesen wird. 

25 29. Anordnung nach Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kanale mit neuer Wellenlange in eine weitere ge- 
schaltete Anordnung gemaft einem der Anspruche 20 bis 28 als 
neues zusammenzuf assendes Zeitmultiplexsignal eingespeist 
30 werden. 
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